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Exercice I: 

L’hydrogene est prepare industriellement a partir de la vapeur d’eau par differentes methodes. 

1°) Quels sont les isotopes de I’hydrogene ? Dormer leurs iioms et ieurs symboles. 

2°) Quels sont les degres d’oxydation possibles pour Fhydrogene ? Citer un exemple dans chaque cas. 

3°) Ecrire les demies- equations de reaction et 1a. reaction globaie de preparation de H 2 par 
electrolyse d’une solution aqueuse a 20% de NaCl. 

4°) H 2 pent etre aussi prepare a partir d’un alcane ou a partir du carbone et de la vapeur d’eau. 

a) Ecrire dans chaque cas la reaction de formation de H 2 . 

b) Comment separe-t- on H 2 de C0 2 ? 


Exercice II : 

1°) Quels sont les types d’hydrures et la nature de la liaison dans chaque hydrure. Donner un 
exemple dans chaque cas. 

2°) Sur le tableau ci-dessous sont reportees les temperatures d’ebullition des composes HX ( X= F, 
Cl, Br, I) ainsi que les valeurs des moments dipolaires et des longueurs de liaison. 

a) Representer la figure T e b en fonction de X. Que remarquez —vous ? 

b) Montrer que le pourcentage de caractere ionique de la liaison avec Fhydrogene diminue du 
fluor a l’iode. 


c) Expiiquer pourquoi la temperature d’ebullition de HF est elevee. Faire un schema montrant la 
nature des liaisons entre H et F. 


Formule 

HF 

HC1 

HBr 

HI 

Teb ( °C) 

+ 19,4 

-85 

-67 

-35 

I- 1 (Debye) 

1,74 

1,07 

0,788 

0,382 

i (A) 

0,92 

1,27 

1,41 

1,61 


1 Debye = 3, 33564.1 O' 30 Cb.m 
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Exercice HI: 

La preparation du sodium metaliique et du dichlore gazeux se fait par electrolyse du chloiuie de 
sodium fondu (NaCl). 

1°) Ecrire les demies-equations aux bornes et 1’equation bilan de la reaction. 

2 °) Pourquoi ajoute-t-on CaCl 2 lors de P electrolyse ? 

3°) Lors de cette electrolyse, on a obtenu 56 litres de dichlore a 1’anode, volume mesure dans les 
conditions normales de temperature et de pression, calculer ; 

a) le nombre de moles de dichlore obtenu. 

b) la masse de chlorure de sodium utilise pour cette electrolyse. 

4°) Quel est le produit obtenu en plus de Cl 2 si P electrolyse est realisee en milieu aqueux ? Ecrire la 
reaction de sa formation. 

Donnees : M Na = 23 g/mol; M C i - 35,5 g/mol; Volume molaire normal = 22,4 litres. 


Exercice IV : 

1°) Donner les noms et les symboles des elements de la famille des alcalins et de la familie des 
alcalino-terreux et preciser leurs positions dans le tableau periodique. 

2°) Comment evolue 1 ’electronegativity pour ces elements ? En deduire pour quelle raison le 
beryllium ne reagit pas avec l’eau. 

3°) a) Donner les formules chimiques et les noms des differents oxydes d’alcalins. 

b) Indiquer dans chaque cas le degre d’oxydation de Poxygene. 

c) K0 2 est utilise dans les mines et les engins spatiaux comrne source de 0 2 . II reagit avec C0 2 
pour generer 0 2 et du carbonate. Ecrire 1 ’equation de sa decomposition. 

! 4 0 ) Ecrire les equations de reaction respectives du magnesium et du lithium avec l’eau. 

5 °) Par calcination des solutions obtenues, on obtient les oxydes Li 2 0(s), et MgO(s) qui, mis en 
contact avec de l’eau, liberent des cations metalliques et des ions HO . Inversement, les solutions 
aqueuses de trioxyde de soufre SO 3 sont acides (responsables de la formation de pluies acides). 

a) Indiquer comment evolue la difference d'electronegativite entre chacun des atonies de la 3 enK 
periode Na, Mg,C, S et l’atome d’oxygene ( 2 eme periode). 

b) En deduire un classement des oxydes precedents depuis le plus fortement ionique a celui qui 
Pest le moins. 

c) Lier ce caractere ionique a leur comportement acido-basique. 

6 °) Le calcium reagit avec le carbone pour donner le carbure de calcium et avec Pazote pour former 
le nitrure de calcium. Ecrire les equations de la reaction. Indiquer Poxydant et le reducteur. 


;i; :\t j \t ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ * 
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Exercice I 

L’aluminium est prepare a partir de la bauxite, un minerai nature! forme de Al(OH) 3 . Fe(OH) 3 et 
Si0 2 . En milieu basique Al(OH) 3 est transforme en Al(OH) 4 '. 

1 ) Ecrire V equation de la reaction entre NaOH et AI(OH) 3 . 

2) NaAl(OH )4 soluble, est separe par filtration puis retransforme en Al(OH) 3 par 1 ajout d’un 
acide (HC1 par exemple). Ecrire {’equation de la reaction de precipitation de Al(OH) 3 . 

3) La calcination de permet d’obtenir l’alumine A1 2 0 3 . Donner I equation de cette leaction. 

4) Al est obtenu par electrolyse en milieu fondu d un melange de Al- 2 0 3 et K 3 A11 
milieu fondu. Ecrire les equations des demi-reactions aux bornes. 

5 ) Sachant que la temperature de fusion de A1 2 0 3 est 2000°C, deduire le role la cry 

Exerciee II 

1) Comment prepare-t- on Loxygene a l’echelle industrielle ? 

2) L’oxygene est prepare au laboratoire par decomposition thermique de HgO ou KC I0 3 . Ecrire les 
equations de reactions de formation de 0 2 . 

3 ) Ecrire la reaction de formation de fozone. Quel est son role? Quelle est sa formule de Lewis 
Prevoirr sa geometric par la methode de Gillespie (VSEPR) et en deduire Lhybridation de I’atome 

central. 

4) Le soufre appartient a la meme colonne que Loxygene. Quelle est son origine ? 

5 ) Le soufre peut etre prepare par oxydation d une partie de H 2 S en S0 2 puis ces deux composes 
reagissent entre eux pour donner le soufre. Ecrire 1 equation de la reaction. 

Exercice III 

On donne les masses molaires et les points d’ebullition des composes hydrogenes des 
elements de la colonne VIA de la classification periodique : H 2 0. H 2 S. H 2 Se et ILTe. 



Formule 

h 2 g 

H 2 S 

FLSe. 

i-KTe 

MM (g) 

18 

34 

.81. 

130. 

Teb(°C) 

+ 100 

-59,4 

-41.3 

-4 


1 ) Tracer la courbe de variation de la temperature d’ebullition en fonction cle la masse molaire 
ou du numero atomique Z de l’element combine a l’hydrogene. 

2) Montrer que fun des composes possede un point d ebullition anormal . Lequel ? Deduire 
le point d’ebullition que devrait avoir" normalement ce compose. 

3) Justifier cette anomalie et tracer un schema simple montrant les deux types de liaisons entre les 
molecules de ce compose. 
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I, Diaeramme binaire Cu-Ni 

Le diagramme binaire solide-liquide du systeme binaire cuivre-nickel Cu-Ni est donne ci- 
dessous. La composition est exprimee en fraction massique. 

1) - Indiquer a quoi correspondent les differents domaines et calculer leurs variances. 



% 

■nr? 

^ 

Un melange liquid^ Cu-Ni, note LI, a une fraction massique en Ni de 0,30. Determiner: 
a- La temperature de solidification commenpante et cede de solidification finissante 
b- La composition du premier cristal qui apparait. 
c- La composition de la derniere goutte qui disparate 

2) On considere a present le melange cuivre-nickel, note L2, de fraction massique en cuivre 
•«. w Cu =0,40 et porte a 1200°C. Determiner: 

a* La composition du melange en fraction molaire. 

b- Les temperatures de debut et de fin de solidification du melange. , k , 
c- La composition de ce melange (en fraction molaire)L& 

3) Tracer I'alture des courbes de refroidissement pour les melanges LI et L2. 

II. Diagramm binaire Ge-Si 

Void un tableau des temperatures du solidus et du iiquidus du systeme Ge-Si. 

1) Construire le diagramme d'equilibre Temperature-fraction massique de ce systeme et identifier 
chaque region ainsi que les variances. 

2) So it i'aliiage obtenu en meiangeant 8,43 g de silicium et 14,52 g de germanium : 


o c 


otte 


a - Calculer la fraction massique globaie du ssiicium dans ce melange. 

b - Cet alliage est porte a 1200°C. Determiner la nature et la composition massique de 
chacune des phases. 

c - determiner les masses des phases en presence a 1200°C. 


Composition % masskiue de Si 

T° Solidus PC) 

r Liauidus (“Cl 

4 0 

938 

938 

10 

1005 

1147 

20 

1065 

1226 

30 

1123 

1278 

40 

1178 

1315' 

50 

1232 

1346 

60 

1282 

1367 

70 

1326 

1385 

80 

1359 

1397 

90 

1390 

1408 

100 

1414 

1414 
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lii: AHiaees Arsenic-Plomb 

Les alliages arsenic-plomb (As-Pb) sont utilises en particuiier pour fabriquer des plombs de chasse 
(alliage a 1% d'arsenic). La figure ci-apres represente !e diagramme isobare d'equilibre solide-liquide 
du melange binaire arsenic/piomb. 

If indiquer I'etat physique et la nature des phases presentes dans chacun des 4 domaines du 
diagramme. Les alliages As-Pb sont-iis homogenes ou heterogenes ? 

2) Comment nomme-t-on I'ailiage contenant 2,8 % de As en masse ? Quelle est sa particularity ? 

3) Tracer schematiquement les courbes de refroidissement correspondant a 2 melanges iiquides 
contenant respectivement 2,8 % et 50 % en masse d'arsenic ? 




IV: Etude du svsteme binaire Eau-Ammoniac 

La figure suivante represente I'allure du diagramme binaire de cristaliisation des melanges eau- 
ammoniac sous une pression d'une atmosphere. Les compositions a et b correspondent 
respectivement a 33,3 % et 50 % de moles d'eau dans le melange. 



1) Quelle est la nature des composes correspondants aux compositions a et b ? Donner leu 

2) Indiquer la nature des phases presentes dans les domaines notes l a 10. 

3) Indiquer la nature des autres points invariants de ce diagramme ? 

4} Quelle est la variance du systeme aux points D,E, F et G. Commenter. 

5) On plonge une solution ammoniacale (point M sur la figure) contenant 80 % d'eau dans une enceinte 

maintenue a ia temperature de 9 = -196 °C. Quelle sera Failure de ia courbe de refroidissement au 
cours du temps ? justifier ('existence des differentes parties de la courbe. 
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